Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 94, ćżŕ. 1, ś. 35 { 39 cfl 2011 č. 10 ĺ¿ń£

Čěŋěřăűĺ£ ĺ řěčĺśšřăűĺ£ śćěřţňőźŋżţ şďăřŋżţ ćőńŋ ŕřĺ ăąń£űĺĺ ŕőćěřţŋőśšĺ ăń¿ňĺŋĺ£ ŕőď ďěľśšćĺěň ćżśőłőĺŋšěŋśĺćŋżţ ťěňšőśěłşŋďŋżţ ńăğěřŋżţ ĺňŕşńĳśőć

Ă. Ă. Ĺőŋĺŋ, Ś. Ĺ. Łşďř£ÿőć^{1)}, Ś. Ć. Ňăłăřőć, Ń. Ć. Śěńěğŋěć, Ď. Ć. Śĺŋĺűżŋ

Ťĺğĺůěśłĺľ ĺŋśšĺšşš ĺň. Ŕ.Ŋ. Ńěąěďěćă ŘĂŊ, 119991 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 13 ňă£ 2011 č.

Śćěřţňőźŋżě şďăřŋżě ćőńŋż ňşńĳšĺňěčăąăřŋőčő şřőćŋ£, ćőğąşęďăěňżě ŕřĺ ăąń£űĺĺ ŕőćěřţŋőśšĺ ăń¿ňĺŋĺ£ ŕőď ďěľśšćĺěň ćżśőłőĺŋšěŋśĺćŋżţ (< 1 ŔĆš/śň^2) ťěňšőśěłşŋďŋżţ ńăğěřŋżţ ĺňŕşńĳśőć, ğăřěčĺśšřĺřőćăŋż ŕşšěň ŋăąń¿ďěŋĺ£ řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ şďăřŋőľ ćőńŋż ć ćőğďşţě őš ăąńĺřşěňőľ ŕőćěřţŋőśšĺ ďő ÿĺřőłőŕőńőśŋőčő ŕĳěğő¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕřĺěňŋĺłă. Őűěŋłĺ ŋăůăńĳŋőčő ďăćńěŋĺ£ ĺ śłőřőśšĺ şďăřŋőľ ćőńŋż (ăąń£űĺőŋŋőčő ťăłěńă) ţőřőÿő śőčńăśş¿šś£ ś ďăŋŋżňĺ ńĺšěřăšşřż, ŕőńşůěŋŋżňĺ ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň řăğńĺůŋżţ ňěšőďőć ďń£ şďăřŋżţ ćőńŋ, řăśŕřőśšřăŋ£¿źĺţś£ ćŋşšřĺ ăąńĺřşěňőľ ňĺÿěŋĺ.

1. Ĺğćěśšŋő, ůšő ŕřĺ şďăřŋőň ĺńĺ ĺňŕşńĳśŋőň ŕşůłőćőň (ńăğěřŋőň, ¡ńěłšřőŋŋőň ĺńĺ ĺőŋŋőň) ćőğďěľśšćĺĺ ŋă ŕőćěřţŋőśš£ţ ňăšěřĺăńőć ňőčşš ćőğąşęďăšĳś£ śćěřţňőźŋżě şďăřŋżě ćőńŋż (ŞĆ) (ňşńĳšĺ)ňěčăąăřŋőčő şřőćŋ£ [1], łőšőřżě őążůŋő řěčĺśšřĺřş¿šś£ ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň őŕšĺůěśłĺţ ňěšőďőć ŋă šżńĳŋőľ śšőřőŋě śőőšćěšśšćş¿źĺţ ňĺÿěŋěľ [1{3]. Śşźěśšćěŋŋő, ůšő ŕřĺ ŕřőąěčě šăłĺţ ĺ ďăęě ňěŋěě ňőźŋżţ ŞĆ ć ňăšěřĺăńăţ ć řěğşńĳšăšě şďăřŋőćőńŋőćőčő ŋăčřşęěŋĺ£ ŕřőĺśţőď£š ŕřőűěśśż ŕńăśšĺůěśłőľ ďěťőřňăűĺĺ (şŕřşčőŕńăśšĺůěśłĺľ ŕěřěţőď [2, 3]) ĺ ŕőńĺňőřťŋżţ ŕřěćřăźěŋĺľ [2, 3], ŕőśšěŕěŋŋő ğŋăůĺšěńĳŋő šřăŋśťőřňĺřş¿źĺě ŕřőťĺńĳ řăśŕřőśšřăŋ£¿źěľś£ ŞĆ [2] ďăęě ć ďőćőńĳŋő šőŋłĺţ ňĺÿěŋ£ţ (śşąňĺłřőŋŋőľ ĺ ňĺłřőŋŋőľ šőńźĺŋż) [4{7]. Őśőąěŋŋő śşźěśšćěŋŋżň ¡ťťěłš ćğăĺňőďěľśšćĺ£ őłăğżćăěšś£ ŕřĺ čěŋěřăűĺĺ śćěřţňőźŋżţ ŞĆ ć ţőďě ăąń£űĺĺ ňĺÿěŋěľ ŕőď ďěľśšćĺěň ćżśőłőĺŋšěŋśĺćŋżţ şńĳšřăłőřőšłĺţ ńăğěřŋżţ ĺňŕşńĳśőć (ŞŁĹ) ś ŕĺłőćżňĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśš£ňĺ 0.1{1 ŔĆš/śň^2 [4, 6{8]. Ŕőśłőńĳłş ĺśŕőńĳğőćăŋĺě şńĳšřăšőŋłĺţ ňĺÿěŋěľ ŋăŋőňěšřőćőľ šőńźĺŋż ŋě ćśěčďă ŕřěďśšăćń£ěšś£ ćőğňőęŋżň, ĺğňěřěŋĺ£ ŕăřăňěšřőć šăłĺţ şńĳšřăňőźŋżţ ŞĆ ğăůăśšş¿ őłăğżćă¿šś£ ğăćĺś£źĺňĺ őš šőńźĺŋż ňĺÿěŋěľ ĺ ŕő¡šőňş ŋě ćśěčďă ďőśšăšőůŋő šőůŋżňĺ [4{7]. Ćňěśšě ś šěň ć ŕőśńěďŋĺě čőďż ążńő őąŋăřşęěŋő, ůšő ŕřĺ ťěňšőśěłşŋďŋőľ ńăğěřŋőľ ăąń£űĺĺ ŕőćěřţŋőśšĺ łőŋďěŋśĺřőćăŋŋőčő ćěźěśšćă ňăśśőćă£ śłőřőśšĳ ťřőŋšă řăğńěšă¿źěčőś£ ťăłěńă ŋă śşąňĺńńĺňěšřőćżţ řăśśšő£ŋĺ£ţ śőćŕăďăěš śő śłőřőśšĳ¿ řăğčőŋ£ěňőľ ć ćőğďşţě ŞĆ [9], ŕřĺůěň ŋăůăńĳŋă£ śšăďĺ£ řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ ŞĆ ţőřőÿő őŕĺśżćăěšś£ šěőřĺěľ šőůěůŋőčő ćğřżćă [10{12]. Ŕő¡šőňş ŕřěďśšăćń£¿š

1)e-mail: sikudr@sci.lebedev.ru

ĺŋšěřěś ĺśśńěďőćăŋĺ£ śćěřţňőźŋżţ ŞĆ, čěŋěřĺřşěňżţ ŕřĺ ăąń£űĺĺ ňăšěřĺăńőć ćżśőłőĺŋšěŋśĺćŋżňĺ ŞŁĹ, ŋě šőńĳłő ŕşšěň ĺţ řěčĺśšřăűĺĺ ŋă šżńĳŋőľ ŕőćěřţŋőśšĺ ăąńĺřşěňőľ ňĺÿěŋĺ, ŋő ĺ ŕşšěň ŋăąń¿- ďěŋĺ£ ¡ćőń¿űĺĺ şďăřŋőľ ćőńŋż ć čřăŋĺůăźěľ ś ŋěľ śřěďě ś ćżśőłőľ şďăřŋő-ćőńŋőćőľ ĺ őŕšĺůěśłőľ ŕřőůŋőśšĳ¿, ŋăŕřĺňěř ć ăšňőśťěřě ćőğďşţă ĺńĺ ĺŋěřšŋżţ čăğőć. Šăłă£ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋă£ śţěňă ňőęěš őłăğăšĳś£ śćőąőďŋőľ őš řăğňěřŋőčő ¡ťťěłšă ďń£ šőńźĺŋż ňĺÿěŋĺ, ŕőğćőń££ ć šőň ůĺśńě ĺśśńěďőćăšĳ in situ ś ňĺłřőŋŋżň ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżň řăğřěÿěŋĺěň śőćěřÿěŋŋő řăğńĺůŋżě šĺŕż ňăšěřĺăńőć ś řăğńĺůŋżňĺ ŕřőťĺń£ňĺ ŕőćěřţŋőśšŋőčő řěńĳěťă.

Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ś ŕőňőźĳ¿ ňěšőďă ąěśłőŋšăłšŋőľ ÿĺřőłőŕőńőśŋőľ şńĳšřăğćşłőćőľ ďĺăčŋőśšĺłĺ ŕřőćěďěŋż ŋăśšőńĳŋżě ĺśśńěďőćăŋĺ£ şďăřŋżţ ćőńŋ śşą- ĺ ňşńĳšĺňěčăąăřŋőčő şřőćŋ£, ćőğąşęďăěňżţ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ăń¿ňĺŋĺ£ ŕřĺ ěě ăąń£űĺĺ ć ăšňőśťěřě ćőğďşţă ćżśőłőĺŋšěŋśĺćŋżňĺ ŞŁĹ.

2. Ďń£ ăąń£űĺĺ ć ŋăÿĺţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ĺśŕőńĳğőćăńőśĳ ńĺŋěľŋő ŕőń£řĺğőćăŋŋőě ĺğńşůěŋĺě őśŋőćŋőľ ůăśšőšż (űěŋšřăńĳŋă£ ďńĺŋă ćőńŋż –_{las} ≈ 744 ŋň, ÿĺřĺŋă ŋă ŕőńşćżśőšě ≈ 12 ŋň) ťěňšőśěłşŋďŋőľ Ti:Sa ńăğěřŋőľ śĺśšěňż (Ăćěśšă ŕřőěłš) ć TEM_{00}-ňőďě (ďĺăňěšř ŋă şřőćŋě W_{1=e} ≈ 8 ňň) ś ďńĺšěńĳŋőśšĳ¿ ĺňŕşńĳśőć fi_{las}(FWHM) őłőńő 110 ťś (ć őąńăśšĺ ćğăĺňőďěľśšćĺ£), ¡ŋěřčĺěľ Ě_{inc} ďő 6 ňĎę ĺ ůăśšőšőľ śńěďőćăŋĺ£ 10 Čű [13]. Ĺğńşůěŋĺě ŞŁĹ ŕőď şčńőň 45^ffi ŕőďťőłşśĺřőćăńőśĳ ŋă ňĺÿěŋĳ ńĺŋğőľ ĺğ śšěłńă Ł-8 (f ≈ 80 ňň, ¡ťťěłšĺćŋă£ ůĺśńěŋŋă£ ăŕěřšşřă NA = W_{1=e}=2f ≈ 0:05) (řĺś. 1) ć ŕ£šŋő ďĺăňěšřőň 2w_0 ≈ 120 ňłň, čďě w_0 { řăďĺşś ŋőřňăńĳŋőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ ¡ŋěřčĺĺ ŋă ňĺÿěŋĺ ŋă şřőćŋě 1=e. İŋěřčĺ£ ŞŁĹ ĺğňěŋ£ńăśĳ ŋěŕřěřżćŋő ś ŕőňőźĳ¿ őšřăęăšěńĳŋőčő ŕőń£řĺğăűĺőŋŋőčő őśńăąĺšěń£, šăł ůšő

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 94 ćżŕ. 1 { 2 2011 35 3^�

Řĺś. 1. Ąńőł-śţěňă ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ şśšăŋőćłĺ: BS { ďěńĺšěńĺ ŕşůłă, AC { ăćšőłőřřěń£šőř, DA, RA { šřăŋśňĺśśĺőŋŋżľ ąĺŋăřŋżľ ĺ őšřăęăšěńĳŋżľ ŋěŕřěřżćŋżľ (ŕőń£řĺğăűĺőŋŋżľ) őśńăąĺšěńĺ ŕşůłă, EM { ĺğňěřĺšěńĳ ¡ŋěřčĺĺ, DI { űĺťřőćőľ ĺŋďĺłăšőř, M { ğěřłăńő, L { ńĺŋğż, PD { ťőšőďĺőď, IL { ĺśšőůŋĺł ŕőďśćěšłĺ, CCD { ŔĞŚ-ňăšřĺűă, 3D-ŇS { šřěţňěřŋă£ ňőšőřĺğőćăŋŋă£ ŕőďćĺęłă, UT { şńĳšřăğćşłőćőľ ďăšůĺł, DO { űĺťřőćőľ őśűĺńńőčřăť, PC { łőňŕĳ¿šěř ďń£ śąőřă ďăŋŋżţ ĺ şŕřăćńěŋĺ£ ¡łśŕěřĺňěŋšőň. Ćřěğłĺ: ğăćĺśĺňőśšĺ łćăďřăšă řăďĺşśă łřăšěřőć R^2_{abl} őš ńőčăřĺťňă ŕăďă¿źěľ ¡ŋěřčĺĺ ln(Einc) (ă) ĺ čńşąĺŋż łřăšěřă őš ŕńőšŋőśšĺ ¡ŋěřčĺĺ F ś ŕőřőčőň Fabl ß 0.5 Ďę/śň^2

ğŋăůěŋĺ£ E_{inc} śřăğş ğă ťőłşśĺřş¿źěľ ńĺŋğőľ ćăřĳĺřőćăńĺśĳ őš 0.1 ďő 3.5 ňĎę, őąěśŕěůĺćă£ ŋă ňĺÿěŋĺ ŕĺłőćżě (ć űěŋšřě ŕ£šŋă ťőłşśĺřőćłĺ) ğŋăůěŋĺ£ ŕńőšŋőśšĺ ¡ŋěřčĺĺ F ć ďĺăŕăğőŋě 0.6{32Ďę/śň^2. Ŕőśłőńĳłş ŋăÿĺ ĺ ŕřěďÿěśšćş¿źĺě ĺśśńěďőćăŋĺ£ ŕőłăğăńĺ ŋăńĺůĺě ¡ťťěłšă ďěťőłşśĺřőćłĺ ćżśőłőĺŋšěŋśĺćŋżţ ŞŁĹ ŋă ćőğďşÿŋőľ ŕńăğňě ćąńĺğĺ őąńăśšĺ ťőłşśă [14], őčřăŋĺůĺćă¿źěčő ňăłśĺňăńĳŋő ďőśšĺęĺňş¿ ćěńĺůĺŋş F , ążńĺ śŕěűĺăńĳŋő ĺğňěřěŋż řăğňěřż (řăďĺşśż) ăąń£űĺőŋŋżţ łřăšěřőć R_{abl} ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ăń¿ňĺŋĺ£ ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš Ě_{inc} (ćřěğłă (ă) ŋă řĺś. 1). Ďăŋŋżľ šěśš, ĺśŕőńĳğşěňżľ šăłęě ďń£ łăńĺąřőćłĺ śőőšŋőÿěŋĺ£ F { E_{inc}, ś ţőřőÿěľ šőůŋőśšĳ¿ ŕőłăğăń ŕőśšő£ŋśšćő ŕăřăňěšřőć ŕ£šŋă ťőłşśĺřőćłĺ ć şłăğăŋŋőň ćżÿě ďĺăŕăğőŋě F .

Ć łăůěśšćě ňĺÿěŋĺ ć řăąőšě ĺśŕőńĳğőćăńăśĳ ŕńăśšĺŋă ăń¿ňĺŋĺ£, ňěţăŋĺůěśłĺ ŕőńĺřőćăŋŋă£ ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ŕőńĺřőćőůŋőľ ŕăśšż ś řăğňěřőň ğěřŋă

< 0:3 ňłň, šőńźĺŋőľ őłőńő 2 ňň, łőšőřă£ řăśŕőńăčă-

ńăśĳ ŋă šřěţłőőřďĺŋăšŋőň ňőšőřĺğőćăŋŋőň śšőńĺłě ś łőňŕĳ¿šěřŋżň şŕřăćńěŋĺěň (řĺś. 1). Ăąń£űĺ£ śćěęĺţ şůăśšłőć ňĺÿěŋĺ őśşźěśšćń£ńăśĳ ŕşšěň ěě ńĺŋěľŋőčő śłăŋĺřőćăŋĺ£ śő śłőřőśšĳ¿ 600 ňłň/ś. Čńşąĺŋż łřăšěřőć ďń£ řăğńĺůŋżţ ğŋăůěŋĺľ F (ćřěğłă (ą) ŋă řĺś. 1) ĺğňěř£ńĺśĳ ś ŕőňőźĳ¿ ŕřőťĺńőňěšřă NewView 700s (Zygo). Ŕőřőč ăąń£űĺĺ F_{abl} śőśšăćĺń

≈ 0:5 Ďę/śň^2.

Şńĳšřăğćşłőćőľ ďăšůĺł MiniWAT-2 (ŕńěŋłă ŔİŠŤ šőńźĺŋőľ 20 ňłň, ŕőńőśă < 30 ŇČű, ůşćśšćĺšěńĳŋőśšĳ 10 Ć/ăšň) [15] řăśŕőńăčăńś£ ć ąěśłőŋšăłšŋőľ ťřőŋšăńĳŋőľ čěőňěšřĺĺ ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő ŋăŕřőšĺć ŕ£šŋă ťőłşśĺřőćłĺ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ňĺÿěŋĺ ŋă řăśśšő£ŋĺĺ l_{tr} ≈ 7:4 ňň (řĺś. 1) ć ďăńĳŋěľ ğőŋě řěčĺśšřăűĺĺ śťěřĺůěśłőľ ćőńŋż ďăćńěŋĺ£ śęăšĺ£ [16]. İńěłšřĺůěśłĺľ ĺňŕşńĳśŋżľ śĺčŋăń ś ďăšůĺłă (ćřěğłă ŋă řĺś. 2) ŕőśšşŕăń ŋă 50-őňŋżľ ćţőď űĺťřőćőčő őśűĺńńőčřăťă TDS-2024, łőšőřżľ ğăŕşśłăńś£ ĺňŕşńĳśőň ś ğăśćěůĺćăěňőčő ńăğěřŋżň ąńĺłőň

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 94 ćżŕ. 1 { 2 2011

Řĺś. 2. İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ăňŕńĺšşďż ćőńŋż ďăćńěŋĺ£ Pair (ńěćă£ őśĳ, šěňŋżě łćăďřăšż) ĺ ćřěňěŋĺ ěě ŕřőąěčă ďő ďăšůĺłă Ttr (ŕřăćă£ őśĳ, śćěšńżě łřşęłĺ) őš ŕńőšŋőśšĺ ¡ŋěřčĺĺ F ć ĺśłń¿ůĺšěńĳŋő ğćşłőćőň řěęĺňě (Sonic regime) ĺ ś ŋăůăńĳŋżň ¡šăŕőň śćěřţğćşłőćőčő řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ (SW-regime). Śšřěńłőľ ŕőłăğăŋ ŕőřőč ăąń£űĺĺ ňăšěřĺăńă Fabl. Ćśšăćłă: őśűĺńńőčřăňňă śĺčŋăńă şńĳšřăğćşłőćőčő ďăšůĺłă ś ţăřăłšěřŋżňĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżňĺ ŕăřăňěšřăňĺ Pair ĺ Ttr

ążśšřőčő ťőšőďĺőďă DET-210. Ć ţőďě ĺğňěřěŋĺľ őŕřěďěń£ńĺśĳ ăňŕńĺšşďă P_{air} śńěďş¿źěčő ŕěřćżň ăąń£űĺőŋŋőčő ĺňŕşńĳśă śęăšĺ£ ąĺŕőń£řŋőčő şńĳšřăğćşłőćőčő śĺčŋăńă ĺ ćřěň£ ŕřőąěčă ćőńŋż śęăšĺ£

Ttr őš őąńăśšĺ ăąń£űĺĺ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ăń¿ňĺŋĺ£ ďő

ďăšůĺłă, őŕřěďěń£ěňőě ŕő ťřőŋšş ¡šőčő ĺňŕşńĳśă.

3. Ŕőńşůěŋŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ P_{air}(F ), ŋăůĺŋă£ ś ŕőřőčă ăąń£űĺĺ F_{abl} ≈ 0:5 Ďę/śň^2 (řĺś. 2), ďěňőŋśšřĺřşěš ŕő ňěřě şćěńĺůěŋĺ£ F ňőŋőšőŋŋżľ řőśš. Ŕřĺ ŕőśšő£ŋśšćě ŕăřăňěšřőć ťőłşśĺřőćłĺ őŋ őŕřěďěń£ěšś£ ďń£ śťěřĺůěśłőľ şńĳšřăğćşłőćőľ ćőńŋż řőśšőň ďăćńěŋĺ£ P_S ć ĺśšőůŋĺłě ďăćńěŋĺ£ (őąńăśšĺ ăąń£űĺĺ ĺ řăğćĺćă¿źěňś£ ĺğ ŋěě ťăłěńě) ĺ řőśšőň řăğňěřă ŕőśńěďŋěčő (¡ťťěłšĺćŋżľ řăďĺşś R_S ≈

≈ w0^√ln(F=Fabl)). Ćřěň£ ŕřőąěčă ćőńŋż śęăšĺ£ Ttr ś

řőśšőň F ňőŋőšőŋŋő şňěŋĳÿăńőśĳ (řĺś. 2), ŋăůĺŋă£ ś őąńăśšĺ F < 1:5 Ďę/śň^2, čďě ĺňěěš ňěśšő ŕńăšő T_{tr} ć ŕřěďěńăţ 21.2{21.3ňłś ć śĺńş ŕřěőąńăďă¿źěčő ğćşłőćőčő řěęĺňă ŕřőąěčă ¡šőľ ćőńŋż. Ůřěğćżůăľŋő śńăąőě ĺğňěŋěŋĺě T_{tr} ć şłăğăŋŋőľ őąńăśšĺ őąž£śŋ£ěšś£ ňăńőśšĳ¿ řăğňěřă R_S ĺ śőőšćěšśšćş¿źĺň ążśšřżň ŕěřěţőďőň śćěřţğćşłőćőčő řěęĺňă ŕřőąěčă śťěřĺůěśłőľ ćőńŋż ŋă řăśśšő£ŋĺĺ l_{super} ć ğćşłőćőľ řěęĺň (śłőřőśšĳ ğćşłă ć ćőğďşţě ŕřĺ ŋőřňăńĳŋżţ şśńőćĺ£ţ

C0 ≈ 0:346 łň/ś [17]), řěăńĺğş¿źĺľś£ ŋă ďĺśšăŋűĺĺ lsonic = ltr − lsuper. Ŕřĺ F > 1:5 Ďę/śň^2 ćěńĺůĺŋă Ttr ążśšřő şňěŋĳÿăěšś£ ć śőőšćěšśšćĺĺ ś ŕřĺňěřŋő

30-ŕřőűěŋšŋżň şćěńĺůěŋĺěň śřěďŋěľ śłőřőśšĺ ćőńŋż śęăšĺ£ (ŕő őšŋőÿěŋĺ¿ ł C_0) ŋă ŕőńŋőľ ďĺśšăŋűĺĺ l_{tr}, ůšő śőčńăśşěšś£ ś ćżřăęěŋŋżň řěğłĺň ťřőŋšőň (ŞĆšĺŕă) ŋăąń¿ďăěňőčő şńĳšřăğćşłőćőčő śĺčŋăńă.

Ĺğ ŕřěďżďşźĺţ ĺśśńěďőćăŋĺľ ťěňšőśěłşŋďŋőľ ńăğěřŋőľ ăąń£űĺĺ ňăšěřĺăńőć ś ŕőňőźĳ¿ ňěšőďă šěŋěćőľ ťőšőčřăťĺĺ ĺğćěśšŋő [10{12], ůšő řăśŕřőśšřăŋěŋĺě śőőšćěšśšćş¿źěľ řăďĺăńĳŋő řăśţőď£źěľś£ śťěřĺůěśłőľ ŞĆ śęăšĺ£ ć ćőğďşţě ţőřőÿő őŕĺśżćăěšś£ šěőřĺěľ šőůěůŋőčő ćğřżćă Śěďőćă [18] śő śńěďş- ¿źĺňĺ łń¿ůěćżňĺ ŕăřăňěšřăňĺ ďăćńěŋĺ£ P ĺ śłőřőśšĺ D:

P ∝ ER_3 ≈ PS

( RS R )_3

; D ≈ CS

( RS R )_{3=2}

: (1)

Ŋăůăńĳŋżě (ć ĺśšőůŋĺłě) ğŋăůěŋĺ£ P_S ĺ C_S = D(R_S) ňőčşš ążšĳ ść£ğăŋż, śőčńăśŋő [19], łăł [20]

PS ≈ ‚ + 12 ȷSC^2_S; (2)

čďě ďń£ řěęĺňă ďőŕńăğňěŋŋőľ ăąń£űĺĺ ȷ_S { ŋăůăńĳŋă£ ŕńőšŋőśšĳ ňăšěřĺăńă (ďń£ ăń¿ňĺŋĺ£ { 2:7 · 10^3 łč/ň^3 [17]), ă ‚ { ŕőłăğăšěńĳ ăďĺăąăšż (≈ 5=3 ďń£ ăšőňőć ĺ ăšőňŋżţ ĺőŋőć ĺ ≈ 7=5 ďń£ ďćşţăšőňŋżţ ňőńěłşń [19]). Šăłőľ řěęĺň śćěřţğćşłőćőčő ŕřőąěčă řěăńĺğşěšś£ ćŕńőšĳ ďő ŕěřěţőďŋőľ őąńăśšĺ ś P ≥ P_{trans} [19], čďě ŕěřěţőďŋőě ďăćńěŋĺě P_{trans} őŕřěďěń£ěšś£ łăł [19]

Ptrans ≈ ‚ + 1‚_− 1P0 (3)

ĺ śőśšăćń£ěš ≈ 4−6 ăšň ďń£ ăšňőśťěřŋőčő ďăćńěŋĺ£

P0 = 1 ăšň ĺ ŕőłăğăšěńěľ ăďĺăąăšż ‚ ≈ 7=5 ĺńĺ 5/3.

Ć ďěľśšćĺšěńĳŋőśšĺ ćěńĺůĺŋă D ŕăďăěš ďő C_0 şęě

ŕřĺ P=Ptrans ∼ 10. Ŕřĺ ¡šőň şďőąŋő řăśśňăšřĺćăšĳ

ŕřőąěč ćőńŋż śęăšĺ£ őš őąńăśšĺ ăąń£űĺĺ ďő şńĳšřăğćşłőćőčő ďăšůĺłă ć ďćě śšăďĺĺ. Ŕěřćă£ ĺğ ŋĺţ ţăřăłšěřĺğşěš śćěřţğćşłőćőě řăďĺăńĳŋőě řăśŕřőśšřăŋěŋĺě ŋă ďĺśšăŋűĺĺ l_{super} ć šěůěŋĺě ćřěňěŋŋőčő ĺŋšěřćăńă T_{super} ĺ őŕĺśżćăěšś£ ćżřăęěŋĺ£ňĺ (1), (2), šőčďă łăł ćšőřă£ śšăďĺ£ ŕřěďśšăćń£ěš ůĺśšő ğćşłőćőě řăśŕřőśšřăŋěŋĺě ŋă ďĺśšăŋűĺĺ l_{sonic} ć šěůěŋĺě ćřěňěŋŋőčő ĺŋšěřćăńă T_{sonic}, šăł ůšő ŕőńŋőě ćřěň£ ŕřőąěčă T_{tr} ≈ T_{super} + T_{sonic}, ă l_{tr} = l_{super} + l_{sonic}. Šăłĺň őąřăğőň, łăęďőľ ŕăřě ğŋăůěŋĺľ F > 1 Ďę/śň^2 ĺ

Ttr < 21:3 ňłś ňőčşš ążšĳ śőŕőśšăćńěŋż ŋăůăńĳŋżě

ğŋăůěŋĺ£ P_S ĺ C_S, £ćń£¿źĺěś£ ťşŋłűĺ£ňĺ F .

Ůĺśńěŋŋżě řăśůěšż ć řăňłăţ šăłőľ ďćşţśšăďĺľŋőľ ňőďěńĺ ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ůĺśńěŋŋőčő łőďă PEFS-2 ŕőłăğăńĺ, ůšő ŕřĺ ťěňšőśěłşŋďŋőľ ńăğěřŋőľ ăąń£űĺĺ ăń¿ňĺŋĺ£ ć ĺğşůěŋŋőň ďĺăŕăğőŋě F =

= 0:6−32 Ďę/śň^2 ďăćńěŋĺě PS ć ńăğěřŋőň ťăłěńě

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 94 ćżŕ. 1 { 2 2011

38 Ă. Ă. Ĺőŋĺŋ, Ś. Ĺ. Łşďř£ÿőć, Ś. Ć. Ňăłăřőć ĺ ďř.

Ńĺšěřăšşřŋżě ďăŋŋżě ŕő ğŋăůěŋĺ£ň P S ĺ CS (ć śőŕőśšăćńěŋĺĺ ś řěğşńĳšăšăňĺ ŋăśšő£źěľ řăąőšż)

λlas (ŋň) τlas (ťś) F (Ďę/śň2) PS (ČŔă) CS (łň/ś) Śśżńłă 800 120 9.2 95 10 [4] (¡łśŕ.) 31 255 14 800 50 40 2000 30 [9] (¡łśŕ.) 800 50 4 320 [22] (řăśůěš) 7.7 600 12.8 1000 17.6 1400 800 150 5 140 [8] (řăśůěš) 800 130 10 70 9 [7] (¡łśŕ.) 744 110 1.27 1 1 Ŋăśšő£źă£ 1.45 7 2.2 řăąőšă (¡łśŕ.) 2.9 30 4.5 7.1 200 11.4 16 400 16 32 1000 25.5

ĺğňěŋ£ěšś£ ć ÿĺřőłĺţ ŕřěďěńăţ 1{10^3 ČŔă (0.01{ 10 Ňąăř), őţćăšżćă¿źĺţ řăğńĺůŋżě őąńăśšĺ ćőğďěľśšćĺ£ ŞŁĹ ŋă łőŋďěŋśĺřőćăŋŋżě ňăšěřĺăńż, ŋăŕřĺňěř ĺţ ďěťőřňăűĺőŋŋőě şŕřőůŋěŋĺě ĺ ŕőńĺňőřťŋżě ŕřěćřăźěŋĺ£ [2, 3], ăąń£űĺ¿ ć ćĺďě řăğńěšă ğăłřĺšĺůěśłőčő ťń¿ĺďă [21] ĺ š.ŕ. Ć őąńăśšĺ ćżśőłĺţ ğŋăůě-

ŋĺľ F > 1 Ďę/śň^2, čďě RS őšŋőśĺšěńĳŋő śńăąő ğăćĺ-

śĺš őš F , ŋăąń¿ďăěšś£ ŋěŕńőţőě śőčńăśĺě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ ĺ řăśůěšŋőľ łřĺćżţ P_{air}(F ) ĺ P_S(F ) (řĺś. 3). Łřőňě šőčő, řăśśůĺšăŋŋżě ğŋăůěŋĺ£ P_S ŋăţőď£šś£ ć

Řĺś. 3. İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ăňŕńĺšşďż ćőńŋż ďăćńěŋĺ£ (ńěćă£ őśĳ, šěňŋżě łćăďřăšż) ĺ ŋăůăńĳŋőčő ďăćńěŋĺ£ ć ńăğěřŋőň ťăłěńě (ŕřăćă£ őśĳ) őš ŕńőšŋőśšĺ ¡ŋěřčĺĺ F : śćěšńżě łřşęłĺ { ďăŋŋżě ŋăśšő£źěľ řăąőšż, šěňŋżě šřěşčőńĳŋĺłĺ { ńĺšěřăšşřŋżě ğŋăůěŋĺ£ (śň. šăąń.). Śšřěńłőľ ŕőłăğăŋ ŕőřőč ăąń£űĺĺ ňăšěřĺăńă řăğşňŋőň śőčńăśĺĺ ś řěğşńĳšăšăňĺ ŕřěďżďşźĺţ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ĺğňěřěŋĺľ ĺ řăśůěšőć ďń£ ąńĺğłĺţ şśńőćĺľ ćőğďěľśšćĺ£ ŞŁĹ ŋă ăń¿ňĺŋĺľ, ŕřěďśšăćńěŋŋżňĺ ŋă řĺś. 3 ĺ ć šăąńĺűě. Řăśůěšŋżě ğŋăůěŋĺ£

CS šăłęě ŋěŕńőţő śőčńăśş¿šś£ ś ĺňě¿źĺňĺś£ ńĺšě-

řăšşřŋżňĺ ğŋăůěŋĺ£ňĺ (řĺś. 4, šăąńĺűă). Ćňěśšě ś

Řĺś. 4. Řăśůěšŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ŋăůăńĳŋőľ śłőřőśšĺ ŞĆ CS őš ŕńőšŋőśšĺ ¡ŋěřčĺĺ F : śćěšńżě łřşęłĺ { ďăŋŋżě ŋăśšő£źěľ řăąőšż, šěňŋżě šřěşčőńĳŋĺłĺ { ńĺšěřăšşřŋżě ğŋăůěŋĺ£ (śň. šăąń.). Śšřěńłőľ ŕőłăğăŋ ŕőřőč ăąń£űĺĺ ňăšěřĺăńă

šěň, řăğąřőś śăňĺţ ńĺšěřăšşřŋżţ ğŋăůěŋĺľ P_S ĺ C_S ć ŕřěďěńăţ ŕőř£ďłă ĺ ŕőńşŕőř£ďłă ćěńĺůĺŋż, śőőšćěšśšćěŋŋő, ŕőďšćěřęďăěš ŋěőąţőďĺňőśšĳ ŕřőćěďěŋŋżţ ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě śĺśšěňăšĺůěśłĺţ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ ŕăřăňěšřőć ťěňšőśěłşŋďŋőľ ńăğěřŋőľ ăąń£űĺĺ ăń¿ňĺŋĺ£ ĺ ďřşčĺţ ňăšěřĺă-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 94 ćżŕ. 1 { 2 2011 ńőć, ă šăłęě ść£ğăŋŋżţ ś ŋěľ ňőźŋżţ ĺ śćěřţňőźŋżţ ŞĆ.

4. Šăłĺň őąřăğőň, ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ś ŕőňőźĳ¿ ňěšőďă ąěśłőŋšăłšŋőľ şńĳšřăğćşłőćőľ ďĺăčŋőśšĺłĺ ĺśśńěďőćăŋż őśŋőćŋżě ŕăřăňěšřż (ŋăůăńĳŋżě ďăćńěŋĺě ĺ śłőřőśšĳ) ňěčăąăřŋżţ şďăřŋżţ ćőńŋ, ćőğŋĺłă- ¿źĺţ ć ćőğďşţě ŕřĺ ăąń£űĺĺ ăń¿ňĺŋĺ£ ćżśőłőĺŋšěŋśĺćŋżňĺ ťěňšőśěłşŋďŋżňĺ ńăğěřŋżňĺ ĺňŕşńĳśăňĺ. Ŕřőśšőšă řěčĺśšřăűĺĺ ĺ łőňŕăłšŋőśšĳ ĺśŕőńĳğőćăŋŋőľ śţěňż ďěńă¿š ěě ŕěřśŕěłšĺćŋőľ ďń£ ŕřĺňěŋěŋĺ£ ć őąńăśšĺ ňăšěřĺăńőćěďěŋĺ£ ć ŕńăŋě ĺğşůěŋĺ£, ŋăŕřĺňěř, ŕřőűěśśőć ďěťőřňăűĺőŋŋőčő şŕřőůŋěŋĺ£ ĺ ŕőńĺňőřťŋżţ ŕřěćřăźěŋĺľ ŕőď ďěľśšćĺěň ňőźŋżţ ĺ śćěřţňőźŋżţ şďăřŋżţ ćőńŋ, ńőłăńĳŋő ćőğąşęďăěňżţ şńĳšřăłőřőšłĺňĺ ńăğěřŋżňĺ ĺňŕşńĳśăňĺ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ řăğŋőőąřăğŋżţ łőŋďěŋśĺřőćăŋŋżţ śřěď. Ć őšńĺůĺě őš śţěň řěčĺśšřăűĺĺ şďăřŋżţ ćőńŋ, řăśŕřőśšřăŋ£¿źĺţś£ ć śăňőľ ăąńĺřşěňőľ ňĺÿěŋĺ, šăłă£ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋă£ śţěňă śćőąőďŋă őš řăğňěřŋőčő ¡ťťěłšă ďń£ šőńźĺŋż ňĺÿěŋĺ ĺ ŕőğćőń£ěš ĺśśńěďőćăšĳ in situ ś ňĺłřőŋŋżň ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżň řăğřěÿěŋĺěň śőćěřÿěŋŋő řăğńĺůŋżě šĺŕż ňăšěřĺăńőć ś řăğńĺůŋżňĺ ŕřőťĺń£ňĺ ŕőćěřţŋőśšŋőčő řěńĳěťă.

Ďăŋŋă£ řăąőšă ążńă ŕőďďěřęăŋă Řőśśĺľśłĺň ťőŋďőň ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ (ŕřőěłš # 10-08- 00941 ă).

1. Ć. Ě. Ťőřšőć, İłśšřěňăńĳŋżě śőśšő£ŋĺ£ ćěźěśšćă, Ň.:

Ťĺğňăšńĺš, 2010.

2. Č. Ĺ. Łăŋěńĳ, Ś. Ć. Řăğőřěŋőć, Ă. Ć. Şšłĺŋ, Ć. Ě. Ťőřšőć, Şďăřŋő-ćőńŋőćżě £ćńěŋĺ£ ć łőŋďěŋśĺřőćăŋŋżţ śřěďăţ, Ň.: §ŋşś-Ł, 1996.

3. Ĺ. Ť. Łőążńłĺŋ, Ć. Ć. Śěńĺćăŋőć, Ć. Ś. Śőńőćĳěć, Ŋ. Ŋ. Śżśőěć, Şďăřŋżě ĺ ďěšőŋăűĺőŋŋżě ćőńŋż. Ňěšőďż ĺśśńěďőćăŋĺ£, Ň.: Ťĺğňăšńĺš, 2004.

4. R. Evans, A. D. Badger, F. Fallies et al., Phys. Rev.

Lett. 77, 3359 (1996).

5. K. T. Gahagan, D. S. Moore, D. J. Funk et al., Phys.

Rev. Lett. 85, 3205 (2000).

6. J. P. Cuq-Lelandais, M. Boustie, L. Berthe et al., J.

Phys. D: Appl. Phys. 42, 065402 (2009).

7. L. Huang, Y. Yang, Y. Wang et al., J. Phys. D: Appl.

Phys. 42, 045502 (2009).

8. J. P. Colombier, P. Combis, R. Stoian, and E. Audouard, Phys. Rev. B 75, 104105 (2007).

9. N. Zhang, X. Zhu, J. Yang et al., Phys. Rev. Lett. 99, 167602 (2007).

10. X. Zeng, X. Mao, S.-B. Wen et al., J. Phys. D: Appl.

Phys. 37, 1132 (2004).

11. S. J. Henley, J. D. Crey, S. R. P. Sylva et al., Phys. Rev.

B 72, 205413 (2005).

12. J. Koch, S. Heiroth, T. Lippert, and D. G-unther, Spectrochim. Acta B 65, 943 (2010).

13. Ă. Ă. Ĺőŋĺŋ, Ś. Ĺ. Łşďř£ÿőć, Ń. Ć. Śěńěğŋěć, Ď. Ć. Śĺŋĺűżŋ, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 90, 199 (2009).

14. Ă. Ă. Ĺőŋĺŋ, Ś. Ĺ. Łşďř£ÿőć, Ś. Ć. Ňăłăřőć ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 90, 471 (2009).

15. A. A. Ionin, S. I. Kudryashov, and L. V. Seleznev, Phys.

Rev. E 82, 016404 (2010).

16. V. E. Gusev and A. A. Karabutov, Laser Optoacoustics, AIP, New York, 1993.

17. Ĺ. Ś. Čřĺčőřĳěć, Ě. Ğ. Ňěľńĺţőć, Ťĺğĺůěśłĺě ćěńĺůĺŋż, Ň.: İŋěřčőăšőňĺğďăš, 1991.

18. L. I. Sedov, Similarity and Dimensional Methods in Mechanics, Cleaver Hume, London, 1959.

19. Ya. B. Zel’dovich and Yu. P. Raizer, Physics of Shock Waves and High-Temperature Hydrodynamic Phenomena, Dover, New York, 2002.

20. D. Batani, H. Stabile, A. Ravasio et al., Phys. Rev. E 68, 067403 (2003).

21. K. Sokolowski-Tinten, S. Kudryashov, V. Temnov et al., Femtosecond laser Induced ablation of graphite, in Ultrafast Phenomena XI (Ed. T. Elsaesser et al.), Springer Series in Chemical Physics 66, 425 (2000).

22. J. Yang, Y. Zhao, N. Zhang et al., Phys. Rev. B 76, 165340 (2007).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 94 ćżŕ. 1 { 2 2011